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Gekuhltes Flam mrohr fur eine Brennkammer 

Ein gekuhltes Flammrohr fur eine Brennkammer be- 
steht aus einer inneren und einer auReren Wandausklei- 
dung (1a, 1b), welche beide in geschlossenem Kreis und 
im Gegenstrom zur Flammrohrstromung von einem 
dampfformigen Kuhlmrttel durchstromt sind. Die Wand- 
auskleidung (la, 1b) besteht aus in Umfangsrichtung an- 
einandergereihten Segmenten (2), wobei jedes Segment 
(2) in seiner Langserstreckung mit einer Anzahl Durch- 
gangsbohrungen (3) versehen ist und an seinen beiden 
Enden mit einem Sammler (4, 5) verbunden ist Der 
Sammler ist mit jedem Segment (2) uber eine warmebe- 
wegliche Leitung (6) verbunden, in weicher eine Blende 
angeordnet ist. Die Durchgangsbohrungen (3) sind im Ge- 
genstrom zur Flammrohrstromung durchstromt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein gekiihltes Flammrohr fiir eine 5 
Brennkammer, vorzugsweise fur eine Gasturbinenbrenn- 
kammer, im wesentlichen bestehend aus einer inneren und 
einer auBeren Wandauskleidung, welche beide in geschlos- 
senem Kreis von einem dampfformigen Kuhlmittel durch- 
stromt sind. to 

Stand derTechnik 

Ein derartiges gekiihltes Flammrohr fiir eine Brennkam- 
mer ist bekannt aus der US-A-4,57 1,935. Die Wandausklei- 15 
dung der gezeigten Ringbrennkammer ist gemafi dortiger 
Fig. 18 aus einer Kiihlschlange gebildet, im wesentlichen 
bestehend aus einem abgcflachten Rohr, welches schrauben- 
formig um den durchstromten Brennraum gewunden ist, so 
wohl an seiner Innenseite als auch an seiner AuBenseite. 20 
Zwischen den Rohrschlangen stromt uber der ganzen 
axialen Lange des Brennraumes Verbrennungsluft und Ver- 
dunnungsluft aus dem Plenum in den Brennraum hinein. 
Der Abstand zwischen direkt benachbarten Rohrschlangen 
ist so eng gewahlt, dafi beim Umstromen der Rohrschlangen 25 
der erforderliche Druckverlust zwischen Plenum und Brenn- 
raum auftritt Das die Kiihlschlange bildende umlaufende 
Rohr ist hierzu noch an seine rn Umfang mit zusammenwir- 
kenden, Engstellen bUdenden Lippen versehen. Das Flamm- 
rohr ist somit dampf- und luftgekiihlt. 30 

Darstellung der Erfindung 

Fiir die schadstoffarme Verbrennung eines gasformigen 
oder ftiissigen BrennstofFs hat sich in letzter Zeit die soge- 35 
nannte "magere Vormischverbrennung" durchgesetzt. Dabei 
werden der Brennstoff und die Verbrennungsluft moglichst 
gleichmafiig vorgemischt und erst dann der Flamme zuge- 
fuhrt Wird dies mit hohem LuftiiberschuB vollzogen, wie 
dies bei Gasturbinenanlagen ublich ist, so entstehen relativ 40 
niedrige Flammentemperaturen, was wiederum zu der ge- 
wunschten, geringen Bildung von Stickoxyden fuhrt 

Moderne hochbelastete Gasturbinen erfordern zuneh- 
mend komplexere und wirkungsvollere Kiihlmethoden. Um 
niedrige NOx-Emissionen zu erzielen, wird versucht, einen 45 
zunehmenden Anteil der LAift durch die Brenner selbst zu 
leiten. Dieser Zwang zur Reduktion der Kuhlluftstrome er- 
gibt sich aber auch aus Griinden, die mit der zunehmenden 
HeiBgastemperatur beim Eintritt einer Gasturbine in Zusam- 
menhang stehen. 50 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
ausschlieBlich dampfgekiihltes Rammrohr zu schafifen. 

ErfindungsgemaB wird dies bei einem Flammrohr der ein- 
gangs genannten Art dadurch erreicht, daB die Wandausklei- 
dung aus in Umfangsrichtung aneinandergereihten Segmen- 55 
ten besteht, wobei jedes Segment in seiner Langserstrek- 
kung mit einer Anzahl Durchgangsbohrungen versehen ist 
und an seinen beiden Enden mit einem Sammler verbunden 
ist 

Im Falle einer mit zwei Druckniveaus und Zwischenerhit- 60 
zung arbeitenden stationaren Gasturbine und erfindungsge- 
maBer Kuhlung nur der Niederdnjckbrennkammer ist der 
Vorteil insbesondere darin zu sehen, daB die gesamte zur 
Verfiigung stehende Luft dem HochdruckprozeB zugefuhrt 
werden kann. 65 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausruhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand einer zwischenerhitzten stationaren Gasturbine 
dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teillangschnitt durch den Nachbrenner der 
Gasturbine; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Nachbrenner gemafi 
Lime 2-2 in Fig. 1; 

Fig. 3 das Detail X aus Fig. 2 in vergroBertem MaBstab. 

Es sind nur die fur das Vers tan dnis der Erfindung wesent- 
lichen Elemente gezeigt Die Stromungsrichtung der Ar- 
beitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet. 

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

In Fig 1 ist schemata sch eine einwellige Gasturbine darge- 
stellt, welche mit einer Zwischenerhitzung ausgeriistet ist 
Rotor 10 und die beiden Schaufeltrager 11 und 12 sind mit 
einer einstufigen Hochdruckbeschaufelung 13 respektiv ei- 
ner mehrstufigen Niederdruckbeschaufelung 14 bestuckt 
Das der Primarbrennkammer 15 entstromende Rauchgas 
entspannt sich unter Leistungsabgabe in der Hochdruckbe- 
schaufelung und gelangt in eine Mischstrecke 16. Don wird 
dem Rauchgas iiber die Brennstoffzuruhr 17 weiterer 
Brennstoff und gegebenenfalls Verbrennungsluft beige- 
mischt und die Mischung der Sekundarbrennkammer - 
nachstehend als Nachbrenner 18 bezeichnet - zugefuhrt 

Solche Nachbrenner in Gasturbmen-Brennkammern wer- 
den dann mit Vorteil angewendet, wenn eine sehr emissions- 
arme Ol- oder Gasverbrennung angestrebt wird Die Gas- 
stromung stromabwarts des normalen Brenners, in welchen 
aus einer Primarquelle bereits Brennstoflf eingeflihrt wurde 
- oder im Beispielsfall stromabwarts der Hochdruckturbine 
13 - kann dabei eine mittlere Temper atur von ca. 850°C auf- 
weisen. In soldier Umgebung kann Brennstoff, der iiber ei- 
nen Nachbrenner eingediist wird, ausreichend rasch geziin- 
det werden. Die Ziindverzugszeit ist derart kurz, daB iiber 
eine niitzliche Distanz hinweg der Nachverbrennungsvor- 
gang eingeleitet wird. 

Im Unterschied zu normalen Brennern sind solche Nach- 
brenner allerdings nicht selbstgangig. Mit Absicht wird hier 
eine Flammenstabilisierungszone vermieden. Ein Nach- 
brenner bietet somit die Moglichkeit, auch bei sehr hohen 
Geschwindigkeiten, d. h. in sehr kleinen Zeitraumen, sehr 
viel Brennstofif umzusetzen. Ihr /Vorteil liegt darin, daB die 
Aufenthaltszeit in einer Zone, die nicht perfekt vorgemischt 
ist, fast beliebig kurz gehalten werden kann. Es kann also 
bei hoher Geschwindigkeit sehr schnell gemischt werden. 

GemaB der Erfindung soli nunmehr das Rammrohr eines 
Brenners, und im besonderen eines solchen Nachbrenners, 
mit einem dampffbrmigen Mittel gekuhlt werden. 

Das Rammrohr wird von aus einer radial inneren ringfor- 
migen Wandauskleidung la und einer radial auBeren ring- 
fbrmigen Wandauskleidung lb gebildet 

Gemafi Fig. 2 und 3 bestehen beide Wandauskleidungen 
la, lb aus in Umfangsrichtung aneinandergereihten bogen- 
formigen Segmenten 2. Jedes dieser, vorzugsweise gegosse- 
nen, Segmente 2 ist in seiner Langserstreckung mit einer 
Anzahl Durchgangsbohrungen 3 versehen. Diese Durch- 
gangsbohrungen konnen entweder, wie in Fig. 3 gezeigt, ei- 
nen kreisfbrmigen Querschnitt aufweisen oder aber von 
ovaler Form sein. Sie werden mit Vorteil mit dem Segment 
vergossen. 

An seinen beiden Enden ist ein Segment 2 jeweils mit ei- 
ner eintrittseitigen und einer austrittseitigen Ausgleichkam- 
mer 9 versehen, in welche die Durchgangsbohrungen mun- 
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den. Die Ausgleichkammern sind fiber je eine radial gerich- 
lete Leitung 6in, 6out mit zugehorigen eintrittseitigen und 
austrittseitigen Sammlern 4in und 5 in resp. 4out und 5out 
durch eine SchweiBung verbunden. Die Leitungen sind 
zwecks Aufnahme von warmebedingten Langenanderungen 5 
der Wandauskleidungen warmebeweglich ausgefiihrt, was 
durch eine Kriimmung oder eine Bogenfonn erreicht wer- 
den kann. 

Die beiden Wandauskleidungen la, lb sind in geschlosse- 
nem Kreis von einem dampfifonnigen Kiihlmittel durch- 10 
stromt und zwar vorzugsweise im Gegenstrom zur Rauch- 
gasstromung im Rammrohr. Das dampffbrmige Kiihlmittel 
gelangt in die eintrittseitigen Sammler 4in und 5 in iiber eine 
Zuleitung 19. t)ber je eine (nicht dargestellte) Ableitung 
wird das Kuhlmittel aus den austritiscitigen Sammlem 4out 15 
und 5out abgefuhrt Um eine gleichmaBige Beaufschlagung 
aller Durchgangsbohrungen mit Kuhlmittel sicher zu stei- 
len, sind die eintrittseitigen, warmebeweglichen Leitungen 
6in jeweils mit einer Blende 7 ausgeriistet 

Um im Revisionsfall die Abdeckung der Maschine zu er- 20 
moglichen, bestehen die an den Enden des Flammrohres und 
im Innem des (nicht dargestellten) Gasturbinengehauses an- 
geordneten Sammler aus je zwei Ringhalften, welche in der 
horizontalen Trennebene des Flammrohres iiber Flansche 8 
miteinandcr verbunden sind. 25 

Als Kuhlmittel bietet sich Wasserdampf an mit einem 
Druck zwischen 12 und 30 MPa und einer Temperatur zwi- 
schen 300 und 450°C. Die anlaBlich der Rammrohrkiihlung 
aufgenommene Warme kann in einem kombinierten Gas/ 
Dampf-ProzeB weiterverwendet werden. 30 

Um zu vermeiden, daB Luft zwischen den Segmenten hin- 
durch in die Brennkammer gelangt, sind die Segments (2) in 
Umfangrichtung an ihrer Stirnseite mit einer in einer Nut 
einliegenden Metalldichtung 20 gegeneinander abgedichtet 
sind. 35 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die gezeigte 
und beschriebene Ausfuhrung beschrankt. In Abweichung 
zu den angefuhrten gegossenen Segmenten konnten z. B. 
auch Segmente aus zusammengeschweiBten Rippenrohren 
zurAnwendunggelangen. 40 

Bezugszeichenliste 

1 a, lb Wandauskleidung 

2 Segment 45 

3 Durchgangsbohrung 
4in, 4out Sammler auBen 
5in, 5out Sammler innen 
6in, 6out Leitung 

7 Blende 50 

8 Hansen 

9 Ausgleichkammer 

10 Rotor 

11 Schaufeltrager 

12 Schaufeltrager 55 

13 Hochdruckbeschaufelung 

14 Niederdruckbeschaufelung 

15 Primarbrennka miner 

16 Mischstrecke 

17 Brennstoffzufuhr 60 

18 Nachbrenner 

19 Zuleitung 

20 Metalldichtung 
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sentlichen bestehend aus einer inneren und einer auBe- 
ren Wandauskleidung (la, lb), welche beide in ge- 
schlossenem Kreis von einem dampffbrmigen Kuhl- 
mittel durchstromt sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wandauskleidung (la, lb) aus in Umfangsrich- 
tung aneinandergereihten Segmenten (2) besteht, wo- 
bei jedes Segment (2) in seiner Langserstreckung mit 
einer Anzahl Durchgangsbohrungen (3) versehen ist 
und an seinen beiden Enden mit einem Sammler (4in, 
4out, 5in, 5out) verbunden ist 

2. Flammrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durchgangsbohrungen (3) einen kreisfor- 
migen oder ovalen Querschnitt aufweisen. 

3. Flammrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sammler (4in, 4out, 5in, 5out) mit jedem 
Segment (2) iiber eine warmebewegliche Leitung (6in, 
6out) verbunden ist 

4. Flammrohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Leitung (6in, 6out) eine Blende (7) an- 
geordnet ist. 

5. Flammrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durchgangsbohrungen (3) im Gegenstrom 
zur Flammrohrstrdmung durchstromt sind. 

6. Rammrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sammler (4in, 4out, 5 in, 5out) je aus zwei 
Ringhalften bestehen, die um das Flammrohr an (lessen 
Enden angeordnet sind und in der horizontalen Trenn- 
ebene des Flammrohres iiber Flansche (8) miteinander 
verbunden sind 

7. Flammrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Segmente (2) in Umfangrichtung mit einer 
Metalldichtung (20) gegeneinander abgedichtet sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspruche 65 

1 . Gekuhltes Rammrohr fur eine Brennkammer, vor- 
zugsweise fur eine Gasturbinenbrennkammer, im we- 
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